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Legierung 

(57) Abstract 

In order to produce sheet possessing good forming propert- 
ies, in particular for rotationally symmetrical deep-drawing, a low- 
carbon steel containing not more than 0.009 % N is alloyed with 
0.01 to 0.04 % Ti and in certain cases with 0.01 to 0.06 % Nb and 
continuously cast. The plate slabs are heated to a temperature 
above 1 120 degrees Celsius, rolled to obtain a hot strip above the 
Ar 3 point, and wound at 520 ± 100 degrees Celsius. After cold roil- 
ing to the desired Fine sheet thickness, the steel strip is annealed by 
recrystallization, skin-passed and made into sheets. 



(57) Zusammenfassung 

Zur Erzeugung eines Bleches mit guten Umformeigenschaf- 
ten, insbesondere fur das rotationssymmetrische Tiefziehen, wird 
vorgeschlagen, einen kohlenstoffarmen Stahl, der max. 0,009 % N 
enthalt, mit 0,01 - 0,04 % Ti und in bestimmten Fallen auch mit 0 ; 01 
bis 0,06 % Niob zu legieren, im Strang zu vergieSen, die Bramme 
oberhalb 1120 Grad Celsius zu erwarmen, oberhalb des Ari-Punk- 
tes zu Warmband auszuwalzen und bei 520 ± 100 Grad Celsius zu 
haspein. Nach dem Kaltwalzen auf die gewiinschte Feinblechdicke 
wird das Stahlband rekristaliisierend gegluht, bevor es abschlie- 
ftend dressiert und zu Blechen konfektioniert wird. 
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Kaltgewalztes Blech oder Band und Verf ahren zu seiner Herstellung 

*« . ■ 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines 
Bleches oder Bandes sowie ein zum Tiefziehen geeignetes Blech 
Oder Band gemaft den Cberbegriff en der Anspriiche 1 und 6. 

Zum Tiefziehen von rotationssymmetrischen Stahlteilen wird 
. moglichst -texturf reies -kaltgewalztes Band- oder -Blech eingesetzt , 
damit ein quasiisotropes Urnformen moglich und das gezogene Teil 
zipfelfrei ist, Damit ist gemeint , dafi ein z. B. zylindrisch 
tiefgezogenes Teil keinen welligen Rand aufweist. 

Eine vollkommene Zipf elfreiheit ist nur von isotropem Material 
ohne Seigerungen, ohne nichtmetallische Einschliisse, ohne 
perischnurartige Zeroentitausscheidungen und bei pan-cake- freiem 
Gefiige zu erwarten. Daher wird in der folgenden Beschreibung nur 
der Begriff "zipf elarmes" auch fiir nach dem Stand der Technik 
"zipf elf reies" Band verwendet. 

In "Blech, Rohre , Profile' 1 9/1977, S- 341 - 346 wird detailliert 
die Ursache fiir die Zipf elbildung beschrieben und ein MaB fiir die 
relative Zipfelhohe Z sowie die ebene Anisotropie Delta r — 
definiert. Ideal waren jeweils Ergebnisse mit dem Wert Null 
( zipf elf reies Material). 

Der Wert fur die ebene Anisotropie errechnet sich aus der 
Anisotropie r fiir unterschiedliches Ausdehnungsverhalten des 
Materials in Walzrichtung sowie unter 45 Grad und 90 Grad dazu. 
Fiir unterschiedliche Tief zieheigenschaf ten sind verschiedene 
r-Werte einstellbar. - 
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Fur die in der Verdffentlichung erwahnten Stahle lafit sich - 
zipf elf rej.es Material nur durch Normalgliihen des kaltgewalzten 
Bandes-in einer Dufchlaufgliihe bei etvva 1000 Grad Celsius 
erreichen, wobei das Blech irn Endzustand eine KorngroBe ASTH 8 
bei einer relativen Zipfelhohe von ca. 0,3 bis 0,4 % und Delta r 
ca. +■ 0,1 erreichen. 

Fiir nicht normalisierend gegliihtes Band sei nur ein zipfelarmer 
Zustand durch Kompromisse in der Verfahrensf tin rung bei der 

Bleclshsrstellung. zxl erreichen Dabei sollen die : 

Walzendtemperaturen ca. 750 Grad Celsius und die Kaltwalzgrade 
entweder unter 25 % oder iiber 80 % liegen und mit ais fiir die 
Zipfeligkeit ungiinstig bezeichneten 

Rekristallisationstemperaturen von iiber 600 Grad Celsius 
gear bei tet werden. 

Beschrieben wird weiterhin, daB ein Ndrmalisieren nicht irn Bund, 
sondern nur in einer Durchlaufgliihe erfolgen kann, weil bei den' 
hohen Temperaturen die Bander zusarrenenkleben wiirden. 

Aus der DE-OS 32 34 574 ist ein gattungsgemafies zum Tiefziehen 
geeignetes kaltgewalztes Stahlblech oder Stahlband bekannt. Der 
Titangehalt soil,, in Abhangigkeit der Gehalte an Kohienstoff , 
Sauerstoff , Schwefel und SteLckstoff , auf Werte bis 0,15 % steigen 
konnen, die Haspeltemperatur iiber 700 Grad Celsius cder 
mindestens jedoch 580 Grad Celsius mit anschlieBender 
Warmband-Erwarmung auf iiber 700 Grad Celsius betragen. Weiterhin 
wird ein Kaltwalzgrad von 70 - 85 % sowie ein Durchlaufgiiihen bei 
700 - 900 Grad Celsius rnit maximal zwei Minuten Haltezeit 
empfohlen. Hinweise zur Zipf elbildung des Materials werden nicht 
gegeben. 
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Aus der> EP-A1-101 740 wird fiir einen gattungsgemaflen 
kaltgewalzten Stahl eine Brammenerwarmungstemperatur kleiner als 
1100 Grad Celsius^ eine Walzend temper a tur von unter Ar^, 
Haspeltemperaturen von 320 - 600 Grad Celsius und Kaltwalzgrade 
von 50 - 95 % sowie rekristallisierendes IXirchlaufgliihen 
empfohlen. Dabei soli ein Stahl mit maximal 0,005 % Kohlenstoff , 
maximal 0,004 % Stickstoff und maximal 0,02 % Niob in Kornbination 
mit einem oder mehreren der Eiemente Aluminium, Chrom, Bor oder 
. Wolf.ram_,Verwendung .f inden. Erzielt werden hohe mittlere r-Werte 
oberhalb 1,2. Hinweise auf die Zipfligkeit des Materials nach dem 
Tief Ziehen sind nicht offenbart. 

Ein wei teres Verfahren zur Herstellung tief ziehgeeigneter Stable 
mit Br ammengluh temper atur kleiner 1100 Grad Celsius, 
Endwalztemperatur max. 780 Grad Celsius und Haspeltemperaturen 
von mindestens 450 Grad Celsius sowie Kaitbandgliihen im Hauben- 
oder EXirchlaufgluhofen sind in der EP-B1-120 976 cffenbart. Das 
Verfahren soli r-Werte urn 2 erzielen; Werte fiir die Zipfelbildung 
sind nicht offenbart. 

Es ist allgemein bekannt , daft Warmband eine gate quasiisotrope 
IXnformbarkeit besitzt, jedoch eine nicht ausreichende 
Oberf lachengute und zu groBe Toleranzen aufweist und zudem nicht 
in Dicken unter 1,2 mm hergestellt wird. 

Von daher liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein 
zipfelfreies oder zumindest zipfelarmes tief ziehgeeignetes Blech 
aus Stahlband und ein entsprechendes Herstellverf ahren 
vorzuschlagen , bei dem auf das Durchlaufgliihen bei Temperaturen 
oberhalb A verzichtet , aber trotzdem kostengunstig produziert 
werden kann. 
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Die Aufgabe wird erf indungsgemafi durch die Anspriiche 1 und 6 
gelost". 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erf indung sind in den 
Unteranspriichen erfafit. 

Uberraschenderweise hat sich gezeigt; daB bei Anwendung der 
erfindungsgemaBen Brammen-, Gliih-, Walz- und Haspeltemperaturen 
fiir den genannten Stahl ein rekristallisierendes Gliihen eines 
Bundes im Haubenofen ausreicht, urn dem Stahlband oder dem 
- -konf ektionierten Stahlbleeh- hervorragende- Tief zieheigenschaf ten ~ " 
insbesondere eine extreme Zipf elarmut , zu geben. 

Die iiblicherweise beim Stand der Technik fiir den Stahl St 4 NZ 
oder RSt 14 durch Normalgluhen erreichten Werte der KomgroBe von 
bestenfalls ASTM 8 entsprechend 490 ym* konnen durch das 
erf indungsgemaBe Verfahren durch rekristallisierendes Gliihen 
unterschritten werden, wobei zusatzlich niedrige 
Streckgrenzenwerte beibehalten werden konnen durch Wahl 
entsprechender Kaltwal zgrade in Abhangigkeit vom Titangehalt. 
Dies ergibt den Vorteil, dafl auf hohe Invest! tionen fiir eine 
Durchlaufglvihe fiir eine Norrr.algliihbehandlung verzichtet werden 
kann. 

Durch Variation der Zulegierung von Titan in den angegebenen 
Grenzen laBt sich praktisch jeder gewiinschte Kaltwalzgrad fiir die 
Erzeugung zipfelfreien Materials einstellen und/oder genauso 
ebenfalls eine Streckgrenze zwischen 175 und 450 N/mm 2 bei 
Zugfestigkeiten von 310 bis 520 N/mm 2 . 

Eine der Ursachen fur die gunstigen Eigenschaften des erzeugten 

Bleches ist in der friihzeitigen Bildung von Titannitrid zu sehen, 

so dafi ein pan-cake-Gefiige wahrend des rekristallisierenden 

Gliihens durch die Aluminium-Nitrid-Ausscheidungen nicht entstehen 
kann. 
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Durch die Wahl niedriger Has pel tempera turen um 520 Grad Celsius 
wurden iiberraschend Warmbandqualitaten erzielt, die nach dem 
Kaltwaizen ein zipfelfreies Material gewahrleisteten und eine 
zusatzliche Kornverf einerung ermoglichten. 

Ein bescnderer Vorteil des so hergestellten Warmbandes liegt 
darin, daft im Grundsatz keinerlei Restriction hinsichtlich des 
anschlieftenden Kaltwalzens besteht, sofern der Kaltwalzgrad 
mindestens ca. 5 % betragt, d.h. oberhalb der bekannten 

„ kritischen .schwachen.Kaltverf ormung.. bleibt , -die beim - 

Rekristallisationsgliihen zu grobem Korn fuhrt. Bisher war man 
bei der Erzeugung annahernd zipfelfreien Kaltbandes an fcestimmte 
Kaltwalzgrade gebunden, sofern nicht normalgegliiht werden sollte. 

Es wurde uberraschend gefunden, daft zwar ein gewisser Titangehalt 
in der Stahllegiemng unerlasslich ist, um das erf indungsgemafte 
Verfahren durchfiihren zu konnen una erf indungsgemafte 
Materialeingenschaften zu erzielen, aber diese Verf ahrenspararneter 
zumindest hinsichtlich des Kaltwalzgrades dann anzupassen sind, 
wenn der Stahllegierung das festigkeitssteigernde Element Niob 
hinzugefligt wird. 

Die Variation der Kaltwalzgrade in Abhangigkeit von der Menge des 
zulegierten Titans ist bei gleichzeitiger Zuiegierung von Niob in 
den angegebenen 'Grenzen auf Kaltwalzgrade von 45 bis 85 % 
beschrankt. 

Die Zuiegierung von Niob behindert nicht die friihzeitige Bildung 
von Titannitrid, so daft auch bei dieser erf induncsgemaBen 
Stahllegierung ein pan-cake-Gefuge wahrend des 
rekristallisierenden Gliihens nicht entstehen kann. 
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Eine gravierende technische und wirtschaf tliche Bedeutung der 
Erfindung' liegt in der Verwendung des Feinbleches fiir 
rotationssymmetrisch tiefgezogene Teile wie Nadellagerkar ige , 
Riemenscheibenhalften usw. Das erfindungsgemaBe Blech kann in 
diesen Fallen ohne wesentliche Nacharbeit wie Abschneiden der 
Zipfel eingesetzt werden. Die Zipfelarmut verhindert beim 
Tief Ziehen auch das Entstehen sektoraler Wandschwachungen , so daB 
die gezogenen Teile bei Rotation keine Unwucht aufweisen. 
Weitere Vorteile zipfelarmen Oder zipfelfreien Kaltbandes sind 
-bekannt-, so daG sich eine weitere Beschreibung erubrigt. 

Einige Ausfiihrungsbeispiele sollen das Ergebnis des 
erfindungsgemaBen Verfahrens verdeutiichen . 

Aus den erf indungsgemaGen Schmelzen A - D sowie den 
Vergleichsschmelzen E - F {Tabelle 1 ) werden Brammen von 21 0 mm 
Dicke im Strang vergossen. Nach Erwarmung im StoBofen auf 
1250 Grad Celsius wurde die Brarnne zu Warmband von 3 nm Dicke 
ausgewalzt, gehaspelt und auf Raumtemperatur abgekiihlt. Die 
Kalzend temper aturen und Has pel tempera turen zeigt Tabelle 2. Nach 
dem Beizen warden Bander durch Kaltwalzen in unterschiedlichen 
Stufen von 10 % bis zu 80 % auf Feinblechdicke reduziert und 
emeut gehaspelt. Das Bund wurde im Haubengluhofen der Bauart 
Fa. Ludwig auf 700 Grad Celsius erwarmt . mit einem Durchsatz von 
1.1 t/h bis 1,9 t/h rekristallisierend gegluht und anschliefiend 
im Of en auf 120 Grad Celsius abgekuhlt. Nach dem Dressieren mit 
Umformgraden von 1 - 1 ,2 % wurde das Band zu Blechtafeln 
konf ektioniert . 

Blechronden von 90 bzw. 180 mm Durchmesser wurden mit 
Ziehstempeln von 50 bzw. 100 mm Durchmesser bei Haltekraften von 
50 kN zu Mapfchen tiefgezogen. 
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Figur 1 zeigt drei verschiedene Napfchen, die die im folgenden 
verwendeten Begriffe zipfelig (Fig. 1a) , zipfelarm (Fig. 1b) und 
zipfelfrei (Fig. 1c) definieren sollen, da die Messung der 
Zipfelhohe mit den handelsublichen Zipf elmefigeraten , insbesondere 
von zipfelarmen und zipfelfreien Napfchen mit geringen 
Hohendif ferenzen bereits bei kleinsten Tief ziehgraten auf dem 
Napfchenrand problematisch ist. 

Diese Definition wurde fiir Figur 10 zur Darstellung der 
Zipfeligkeit von Napfchen aus den verschiedenen Schmelzen 
ubernommen . Bestatigt wurde die Erkenntnis , daB der . bei. _7 1 0 _<3r ad 
Celsius gehaspelte Stahl E nur bei Kaltwalzgraden kleiner ca. 
25 % zipfelfrei ist und im Bereich 30 - 50 % Kaltwalzgrad 
allenfalls als zipfelarm bezeichnet werden kann. Fiir den 
Vergleichsstahl F der gemaB Stand der Technik bei 500 Grad 
Celsius gehaspelt wurde, wurde Zipfeligkeit bei Kaltwalzgraden 
grofter 30 % f estgestellt . 

Die Fotos in den Figuren 8 und 9 belegen dies eind rucks vol 1 . 

Eei Verwendung der erf indungsgemaft gewalzten und gegliihten Stable 
A - D zeigten die Napfchen in Abhangigkext vom Titangehalt bei 
verschiedenen Kaltwalzgraden ein unterschiedliches 
Tief ziehergebnis : 

Stahl A mit 0,01 % Ti: 

Die Napfchen "war en bei Kaltwalzgraden von Epsilon = 30 - 50 % 
absolut zipfelfrei, wahrend Kaltwalzgrade von 20 % bzw. 60 % nur 
zipfelarmes Napfchen- Ziehen ermoglichte. 

Stahl B mit 0,02 % Ti: 

Zipfelfrei bei Epsilon = 10 % sowie 50 - SO % 
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Zipfelarm bei Epsilon = 20 %; 40 % 

Stahle C1/C2 mit 0,03 % Ti, wobei C1 mit 500 Grad Celsius und C2 

mit 450 Grad "Celsius gehaspelt wurde: 

Zipfelfrei bei Epsilon = 10 - 20 % sowie 60 - 80 % 

Zipfelarm bei Epsilon = 30 %; 50 % 

Stahl D mit 0,04 % Ti: 

Zipfelfrei bei Epsilon = 60 ~ 70 % bzw. 20 % 
Zipfelarm bei Epsilon = 15 %, 25 %T~55 %; SO % 



Aus dem Vergleich der Kurven fur die Stahle A - D lassen sich 
Tendenzen ablesen, die fiir Zwischenwerte des Legierungselementes 
Titan beispielsweise 0,025 % Ti - ausgehend von Stahl B - 
zipfelfreies Napf chenziehen bei Kaltwalzgraden bis 15 % oder 20 % 
und bis 85 % erwarten lassen, also eine Kurvenverschiebung nach 
rechts; bei Werten zwischen 0,01 % und 0,02 % umgekehrt eine 
Verschiebung der "zipfelfreien" Kaltwalzgrade zu niedrigeren 
Lmformverhaltnissen nahelegen. 

Die zu den Stahlen gemaB Figur 10 und Tabelle 1 bzw. 2 
korrespondierenden Fotos der Figuren 3 bis 7 von tiefgezogenen 
Napf chen veranschaulichen das Ergebnis deutlich. 

□berraschend zeigte sich, daB den "zipf elfreien" Qnformgraden 
Jewells ein bestirmtes Zugfestigkeits- und Streckgrenzenniveau 
zugeordnet werden konnte (Figur 1 1 ) und die grdfite Zipfeligkeit 
gleichzeitig bei der niedrigsten Streckgrenze/Zugf estigkeit 
festzustellen war. 



Beispiei: Stahl B 
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a) Zipfelfreiheit beim Kaltwalzgrad 10^-15^ = 
Streckgrenzenniveau RpQ 2= 400 - 350 N/mm 2 
Zugfestigkeitsniveau R m - 450 - 400 N/mm 

b) Zipfeligkeit beim Kaltwalzgrad 30 % = 
R p0 2= 180 N/mm 2 und R m = 320 N/mm 2 

c) Zipfelfreiheit beim Kaltwalzgrad 50 - 80 % = 
Rp 0 2= 250 - 280 N/mm 2 und R m = 360 - 370 N/mm 2 

Diese Erkenntnis ermoglicht eine bauteil- oder funktionsangepaBte 
Wahl der Festigkeit fur ein und dasselbe Bauteil durch Anderung 
der Parameter Titangehalt und Kaltwalzgrad. 

Tabelle 2 zeigt korrespondierend zu Figur 12 die erf indungsgemaB 
erzielte KorngroBe in ASTM-Einheiten; die erzielbare 
Kornverf einerung gegenuber Stahlen ohne Titanzusatz nach dem 
Stand der Technik ist erheblich und reicht bis ASTM 1 1 . 

Das grobste Korn wurde bei ge ring em Ti-Zusatz und geringem 
Kaltwalzgrad erzielt ( ASTM 7). Vergleichsweise wurden bei den 
Stahlen A - D die Warmband-Werte fur die KorngroBe (ASTM 9-10) in 
die Figur 12 auf genommen . 

Fur einen Stahl C (Varianten C3 - C5 ) wurden Versuche mit 
variabler Haspeltemperatur Th und Gliihdurchsatz Pg durchgefuhrt 
(Tabelle 3). Wahrend Schwankungen in der Durchsatzmenge des 
Haubengluhof ens von 1,1 - 1,9 t/h sowohl die KorngroBe als auch 
die ebene Anisotropie Delta r nicht negativ beeinf luBten , hatte 
eine Erhohung der Haspeltemperatur en auf 710 Grad Celsius bei 
annahernd gleichen Walzend temper a turen eine Kornvergroberung und 
eine Verschlechterung der ebenen Anisotropie zur Folge. 
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Die Figuren 2a, 2b, 2c zeigen entsprechende Ergebnisse an 
Napfchen aus 180 mm-Ronden, die mit 100 mm-Stempeln bei 50 kN 
Ruckhaitekraft tiefgezogen wurden. 

In Tabelle 1 sind auch die Schmelzanaiysen des erf indungsgemaB 
bei dem Verfahren einzusetzenden Stahles G mit 0,01 % Titan, H 
mit 0,02 % Titan und I mit 0,03 % Titan bei 0,05 % bzw. 0,06 % 
Niobzugabe aufgelistet, dazu wiirde ein Vergleichsstahl K mit 

0 , 05 % Niobzugabe., aber ohne Titangehalt auf gefiihrt-. 

Aus den erf indungsgemaften Schmelzen G - I sowie der 
Vergleichsschmelze K wurden Brammen von 220 mm Dicke im Strang 
vergossen. Nach Erwarmung im StoBofen auf 1250 Grad Celsius 
wurde die Bramme zu Warmband von 4 mm Dicke ausgewalzt und 
gehaspelt sowie auf Raumtemperatur abgekuhlt. Die 
Walzendtemperatur betrug 880 Grad Celsius und die 
Haspeltenperatur 510 Grad Celsius. Nach dem Beizen wurden die 
Bander durch Kaltwalzen xn unterschiedlichen Stufen von 10 bis 80 
% auf Feiriblechdicke reduziert und erneut gehaspelt. Nach dem 
Haspeln wurde das festgewickelte Bund im Haubengliihofen der 
Bauart Fa. Ludwig auf 700 Grad Celsius erwarmt und bei 
Durchsatzraten von 1,1 Tonnen bzw. 1,8 Tonnen pro Stunde 
rekristallisierend gegliiht, anschlieSend im Haubengliihofen auf ' 
120 Grad Celsius abgekuhlt. Nach dem Dressieren mit einem 
Unformgrad von 1,1% wurde das Band zu Blechtaf eln 
konfektioniert. Blechronden von 90 mm Durchmesser wurden mit 
Ziehstempeln von 50 mm Durchmesser zu Napfchen tiefgezcgen 
(Figuren 13 - 16). 



Fiir den Vergleichsstahl K, der in der Legiemng kein Titan 
enthalt, ansonsten zu der gattungsgemaBen Stahlsorte gehort , zeigt 
Fig. 16 deutlich, daB bei keinem der erprobten Kaltwalzgrade 
zipfelfreies Tiefziehen moglich war. 
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Bei Verwendung der erf indungsgemaB gewalzten und gegliihten Stahle 
"G bis I zeigten die Napfchen in Abhangigkeit vom Titangehalt bei 
verschiedenen Kaltwalzgraden ein geringfiigig unterschiedliches 
Tief ziehergebnis : 

Stahl G mit 0,01 % Titan (Fig. 13): 

Die Napfchen waren bei Kaltwalzgraden von Epsilon = 45 bis 85 % in 
der Kategorie zipfelarm und bei etwa 60 bis 80 % Kaltwalzgraden 
scgar.. zipfelfrei. _. : 

Stahl H mit 0,02 % Titan (Fig. 14): 

Zipfelarm im Bereich Epsilon = 55 bis 85 % fast zipfelfrei im 
Bereich von 60 bis 75 %. 

Stahl I mit 0,03 % Titan (Fig. 15): 

Zipfelarm im Bereich von 60 bis 70 % Kaltwalzgraden. 

Eei den erf indungsgemafl hergestellten Stahlen konnten 
beispielsweise bei einem Titangehalt von 0,01 % am 
tief ziehfertigen Blech Streckgrenz- und Zugf estigkei tswerte 
festgestellt werden , die urn mehr als 50 N/mm 1 iiber den Kennwerten 
des nur titanlegierten Materials lagen. 

Die in Tabelle 1 aufgefiihrten erf indungsgemanen Schmelzen L bzw. 
M mit Phosphorgehalten an der oberen Analysengrenze wurden 
behandelt wie die Stahle A - F. Die Haspeltemperatur betrug 510 
bzw. 500 Grad Celsius. Eei einem Kaltwalzgrad von 66 % wurde 
die Konstanz der Ergebnisse liber die gesamte Bandlange gepriif t , 
urn die Effektivitat des Bundgluhens zu bestatigen. Die Napfchen 
aus dem Tief ziehversuchen sind in Fig. 17 bzw. 18 dargestellt. 
Sie zeigen, daB zipfelfreies Material sowohl am Bandanfang 
(Position O) als auch nach jedem weiteren Viertel des Bandlange 
bis zum Bandende (Position 1) erzeugt wurde. 
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Tabelle 2 



Stahl 


Tw 
°C 


- 

Th 
°C 


K 

min 


/ 


• 

max 


Figur 


A 


360 


490 


10 


/ 


7 


3 


B 


370 


500 


1 1 


/ 


9 


4 


C1 


870 


500 


11 


/ 


9 


5 


C2 


880 


450 


1 1 


/ 


9 


6 


D 


890 


430 


1 1 


/ 


9 


7 


E 


900 


710 


9 


/ 


4 


8 


F 


890 


500 


9 


/ 


6 


9 






T a 


b e 1 


1 e 3 




Stahl 


Tw 

°C 


Th 
°c 


Pg 
t/h 




K 


& r Figur 
min /max 


C3 


880 


520 


1,1 




9-10 


-0,07/+0,06 2a 


C4 


-915 


540 


1,9 




9-10 


-0,04/+0 ( 08 2b 


C5 


870 


710 


1,9 




8-9 


+0,09/+0,17 2c 



In Tabelle 2 und 3 bedeuten 

Tw Walzendtemperatur 

Th Haspel temper a tur 

K Korngrofte nach AS'IW 

Pg Gllihdurchsatz 

&r ebene Anisotropie 
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Kaltgewalztes Blech oder Band und Verfahren zu seiner Herstellung 
Patentanspriiche 

1 . Verfahren zur Herstellung eines kaltgewalzten Bleches oder 
Bandes mit guter Urnf ornibarkeit aus Stahl mit folgender 
Zusarnmensetzung in Gewichtsprozenten: 

^x, 0,10 % Kohlenstoff 

max. 0,40 % silizium 

D.J.a.bis JU-G 3i._Mangan- 

max. 0,08 % Phosphor 

max. 0,02 % Schwefel 

max. 0,009 % stickstoff 

0,015 bis 0,08 % Aluminium 

0,01 bis 0,04 % Titan 

max .0,15 % von einem cder mehreren der 

Elementen aus der Gruppe Kupf er . 
Vanadium , Nickel , 

Rest Eisen und unvermeidbare Verunreinigungen , 

welches nach dem Warmwalzen und Kaltwalzen gegliiht wird, 
dadurch gekennzeichnet , daB die Branroe auf oberhalb 1120 
Grad Celsius erwarmt und zu Warmband bei einer 
Wal zend temper a tur oberhalb des A^-Punktes ausgewalzt und bei 
520 + 100 Grad Celsius gehaspelt und nach dem Kaltwalzen 
rekristallisierend im Bund gegliiht wird. 

2. Verfahren zur Herstellung eines kaltgewalzten Bleches cder 
Bandes gemaS Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB es in 
Abhangigkeit vom Titangehalt mit nachstehenden Unf onraraden 
(Epsilon) kaltgewalzt wird; 
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ca. 0,01 % Titan: Epsilon 20 - 60 %, 

vorzugsweise 30 - 50 % 

ca. 0,02 % Titan: Epsilon 5 - 20 %, 

vorzugsweise 10 - 15 % oder 
Epsilon 40 - 85 %, 
vorzugsweise 50 - 80 % 

ca. 0,03 % Titan: Epsilon 5 - 25 %, 

-vorzugsweise 10 - 20 %-oder-- 

Epsilon 50 - 85 %. 
vorzugsweise 60 - 80 % 

ca. 0,04 % Titan: Epsilon 15 - 25 %, 

vorzugsweise 20 % oder 

Epsilon 55 - 80 %, 

vorzugsweise 60 - 70 % 

und anschlieftend bei Temperaturen unterhalb A ^ 
rekristallisierend gegluht und danach mit einem Umforirgrad 
von ca. 1 % dressiert wird. 

3. Verfahren nach An sprue h 1, dadurch gekennzeichnet , dan 
ein Stahl eingesetzt wird, der zusatzlich 0,01 - 0,06 % 
Niob enthalt. 

4. Verfahren zur Herstellung eines kaltgewaizten Bieches 
oder Bandes gemaft Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet , dan 
es in Abhangigkeit vom Titangehalt mit nachstehenden 
Umformgraden (Epsilon) Jcaltgewalzt wird: 
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ca\ 0,01 % Titan: Epsilon 45 bis 85 % 
ca. 0,02 % Titan: Epsilon 55 bis 85 % 
ca. 0,03 % Titan: Epsilon 60 bis 70 % 

und anschlieBend hei Temperaturen unterhalb A 1 
rekfistallisierend gegliiht und danach mit einem 
Unformgrad von ca. 1 % dressiert wird. 

- 5.. .-.Verfahren.nach einem der. Anspriiche 1 bis. 4, dadurch 

gekennzeichnet , daft der Stahl nach dem Kaltwalzen im 
Festbund gegliiht wird. 

6. Zum Tief Ziehen geeignetes Blech oder Band aus Stahl in 
der angegebenen Zusammensetzung und hergestellt nach 
einem der in den Anspriichen 1 bis 5 angegebenen 
Verfahren, gekennzeichnet durch ein "rekristallisiertes 
Gefiige mit einer FerritkorngroBe feiner als ASTM 7 fur 
einen Titangehalt von 0,01 % und feiner als ASTM 9 fur 
Titangehalte von 0,015 bis 0,04 

7. Zum Tief Ziehen geeignetes Blech oder Band gemaft Anspruch 
6, dadurch gekennzeichnet, daB der Titangehalt 
mindestens dem 3,5-fachen des Stickstoffgehaltes 
entspricht. 

8. Verwendung eines gemaB einem der Verfahren nach Anspruch 1 bis 
5 hergestellten Bleches oder Eandes fiir das zipfelarme 
Tiefziehen vorzugsweise von rotationssymmetrischen 

Teilen. 
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9. Verwendung eines Stahles gemafl Anspruch 1 oder 3 fiir die 
Herstellung tiefgezogener , vorzugsweise 
rotationssymmetrischer Telle. 
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GEANDERTE ANSPRUCHE 
[beim Internationalen Buro am 25. Juli 1989 (25.07.89) eingegangen 
urspningliche Anspriiche 1 und 4 durch geanderte Anspriiche 1 und 4 
ersetzt ; alle weiteren Anspriiche unverandert ( 2 Seiten)] 



Verf ahren zur Herstellung eines kaltgewalzten Bleches oder 
Bandes mit guten quasi-isotropen Umf ormeigenschaf ten , wobei die 
planare Anisotropie Werte im Bereich von etwa Delta r +0,1 
annimmt, aus Stahl mit folgender Zusammensetzung in 
Gewichtsprozenten: 

0 , 025 - 0,10 % Kohlenstoff 



"max- 0/40" : %~Siliziuin 
0,10- bis 1,0 % Mangan 

max, 0,08 % Phosphor 

max. 0,015 % Schwefel 

max. 0,009 % stickstoff 

0,015 bis 0,08 % Aluminium 

0,01 bis 0,04 % Titan 

max, 0,15 % von einem oder mehreren der 

Elemente aus der Gruppe Kupf er , 
Vanadium, Nickel, 

Rest Eisen und unvermeidbare Verunreinigungen , 

durch Erwarmen einer Bramme aux oberhalb 1120 °C, Auswaizen zu 
Warmband bei einer Walzend temper atur oberhalb des Ar 3 -Punktes, 
Haspeln bei 520 ±100 °C, Kaltwalzen und anschliefterfes 
rekristallisierendes Gliihen. 

2. Verf ahren zur Herstellung eines kaltgewalzten Bleches cder 
Bandes gemaB Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daO es in 
Abhangigkeit vom Titangehalt mit nachstehenden Umformgraden 
(Epsilon) kaltgewalzt wire: 
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ca. 0,01 % Titan: Epsilon 20 - 60 %, 

vorzugsweise 30 - 50 % 



ca. 0,02 % Titan: 



ca. 0,03 % Titan: 



ca. 0,04 % Titan: 



Epsilon 5 - 20 %, 
vorzugsweise 10 - 15 % oder 
Epsilon 40 - 85 %, 
vorzugsweise 50 - 80 % 

Epsilon 5 - 25 %, 
-vorzugsweise 10 — 20 % oder 
Epsilon 50 - 85 %. 
vorzugsweise 60 - 80 % 

Epsilon 15 - 25 %, 

vorzugsweise 20 % oder 

Epsilon 55 - 80 %, 

vorzugsweise 60 - 70 % 



und anschlieflend bei Temper a tur en unterhaib A ^ 
rekristallisierend gegiiiht und danach mit emem Urnf ormgrad 
von ca. 1 % dressier t wird. 

Verf ahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet , daft 
ein Stahl eingesetzt wird, der zusatzlich 0,01 - 0,06 % 
Niob en thai t. 



4 . Verf ahren zur Herstellung eines kaitgewaizten Bleches 

cder Bandes gemaft Anspruch 3 , dadurch gekennzeichnet , daB 
es in Abhangigkeit vom Titangehalt mit nachstehenden 
Urnf ormgraden (Epsilon) kaltgewalzt wird: 
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IN ARTIKEL 19 GENANNTE ERKLXRUNG 



zu Anspruch 1 : 

Der zu beans pruchende Schutzumfang soil Vakuums t ahle ausschlieBen . 
Durch Definition der "guten Umf orabarkeit' 1 mit Hilfe des Delta-r-Wertes 
soli der Unterschied zu Werkstoffen guter Tief zieheignung mit hohen 
R-Werten dargestellt werden. Die Schwefelwerte sind in Praxis und 
Beispielen wesentlich niedriger als 0,02%. 



zu Anspruch 4: 

Der Riickbezug aus Anspruch 1 ware verwirrend, gemeint ist Anspruch 3. 
Ein Schrelbf ehler , resultierend aus der Inanspruchnahme zweier Priori- 
taten in Verbindung mit automatischer Textverarbeitung . 
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